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Tonerpartikel sowie ein Verfahren und eine Anlage zu 
5 deren Herstellung 



BESCHREIBUTSTG 

o 

Technisches Gebiet 



Die vorliegende Erf indung betrifft das Gebiet der Laserdruck- 
und Kopiertechnik. Sie betrifft insbesondere Tonerpartikel so- 
ls wie ein Verfahren und eine Anlage zu deren Herstellung nach dem 
Oberbegriff der unabhangigen Patentanspruche . 



Stand der Technik 

Toner sind seit langem in verschiedenen technischen Kopierbe- 
o reichen bekannt . So werden sie beispielsweise bei herkommlichen 
Kopierverf ahren (Walzenubertragung) verwendet oder kommen bei 
Laserdruckern zur Anwendung. Der Toner wird als Tonerpulver be- 
reitgestellt , das aus kleinsten Tonerpartikeln besteht, welche 
ublicherweise eine Part ikelgrosse von 5 bis 10 |Lim aufweisen. 
5 Ferner sollen die Tonerpartikel gute Schmelzeigenschaf ten, eine 
minimale Fixiertemperatur und einen geringen Glanz, gute mecha- 
nische Eigenschaf ten hinsichtlich der Pulverisierbarkeit , eine 
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geringe Neigung zur sogenannten "Housing Stability", eine aus- 
reichende Festigkeit auf dem Papier sowie eine gute Pigmentver- 
t rag 1 i chke i t auf we isen. 

Die einzelnen Tonerpartikel sinci im wesentlichen wie folgt auf- 
gebaut: neben dem Farbmittel oder den Farbmitteln, insbesondere 
einem Pigment oder Pigment en, sind in die polymer en Materialien 
meist ein oder mehrere Zusatzstoffe eingebunden: Dabei handelt 
es sich beispielsweise urn Harze , Ladungssteuerungsstof f e , ober- 
flachenwirksame Additive sowie weitere, die Eigenschaf ten steu- 
ernde Stoffe. Typische polymere Materialien, die als Bindemit- 
tel -Matrix in den einzelnen Tonerpartikeln dienen, gehen von 
Monomeren oder Oligomeren aus, welche durch Polymerisation eine 
polymere Matrix ausbilden, in der die Farbmittel eingebunden 
werden. Ublicherweise haben die gebildeten Polymeren eine Glas- 
ubergangstemperatur von etwa 50 bis 70 °C. Zur Herstellung der 
Polymer-Matrix werden Monomere bzw. Oligomere herangezogen, die 
insbesondere auf Basis von Styrol, Acrylaten, Methacrylaten 
und/oder Butadien beruhen. In Einzelf alien ist es auch von Vor- 
teil, die Ausgangsmonomeren bzw. -oligomeren von Polyestern he- 
ranzuziehen . 

Die polymeren Materialien dienen als Tragersubstanzen fur die 
Pigmente sowie die Zusatzstoffe und geben den einzelnen Toner- 
partikeln eine vergleichsweise def inierte Form und Grosse . 

Als weitere Zusatzstoffe konnen den Tonerpartikeln Wachse ein- 
verleibt sein, wobei hierunter ein Material verstanden wird, 
das bei 2 00°C knetbar, fest bis briichig, hart, grob- bis fein- 
kristallin, durchscheinend bis opak, jedoch nicht glasartig ist 
und das in der Regel bei etwa 50 bis 90 °C, in Ausnahrae fallen 
auch bis etwa 200°C, in den schmelzf ahigen, niedrig-viskosen 
Zustand ohne Zersetzung ubergeht und schon wenig oberhalb des 
Schmelzpunktes verhaltnismassig niedrigviskos und nicht faden- 
ziehend ist. Anstelle von Wachsen konnen auch solche Substanzen 
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herangezogen we r den, die entsprechende physikalische Eigen- 
schaften besitzen bzw, ^wachsahnlich" sind. Das Einbringen von 
Wachsen, die Siliconole ersetzen konnen, soil beispielsweise 
das Freigeben der Tonerpart ikel von der Druckwalze bei den ub- 
5 lichen Kopierverf ahren ermoglichen. Wachse haben beim Schmelzen 
eine deutlich niedrigere Temperatur als die die Matrix der To- 
nerpartikel bildenden Polymere . Sie zeigen auch eine unter- 
schiedliche Temperatur- Viskositats -Relation. 

Die Ladungssteuerungsstof f e dienen der Einstellung des erfor- 
10 derlichen Ladungsniveaus in den einzelnen Tonerpartikeln . Hier- 
durch wird es rnoglich, die einzelnen Tonerpartikel beim Druck- 
oder Kopiervorgang von den entsprechenden Druckeinrichtungen, 
wie der Druckwalze, gezielt anzuziehen. Derartige Ladungssteue- 
rungsstof fe besitzen eine vorgegebene Ladungskapazitat , so dass 
15 entsprechend der beigegebenen Menge die Tonerpartikel definiert 
aufgeladen oder durch einen Ladungstrager , beispielsweise eine 
entsprechend dem zu druckenden Bild -an der Oberflache unter- 
schiedlich geladenen Druckwalze, angezogen werden. Als Ladungs- 
steuerungsstof fe werden beispielsweise Eisenoxide eingesetzt. 

20 Die oberf lachenwirksamen Additive sollen der Oberflache der To- 

i 

nerpartikel die wiinschenswerten physikalischen Eigenschaft ver- 
leihen, insbesondere den Tonerfluss und die Adhasion bei der 
Anwendung in Kopier- und Druckgeraten begunstigen. Hierbei han- 
delt es sich insbesondere urn Kieselsauren, um Titanoxidverbin- 
25 dungen sowie um organo -metal lische Salze. Pyrogene Kieselsau- 
ren, die von besonderem Vorteil sind, haben im Allgemeinen eine 
durchschnittliche Teilchengrosse von etwa 7 bis 40 nm (300 bis 
5 0 m 2 /g Oberflache nach BET) , guten Anfangsfluss und niedrige 
Adhasionseigenschaf ten . 

so Als Farbmittel werden vorzugsweise Pigmente eingesetzt. Als 
Pigmente werden in diesem Zusammenhang in wassrigen Medien un- 
losliche Farbmittel verstanden. Anstelle von oder in Erganzung 
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zu Pigmenten konnen losliche Farbstoffe eingesetzt werden. Die 
in den Tonerpartikeln enthaltenen Pigmente haben vorzugsweise 
einen Durchmesser von etwa 0,015 bis 0,5 /zm. 

Des weiteren konnen die Tonerpartikel im Falle des Einzeltoners 
5 magnetische Materialien, wie beispielsweise Magnet it , enthal- 
ten. Es gibt .Anwendungs falle, bei denen das magnetische Materi- 
al nicht unmittelbar in den Tonerpartikeln enthalten ist, son- 
de rn die Tonerpartikel bei der Anwendung mit pulvrigem 
magnet ischen Material gemischt eingesetzt werden (Zwei- 
10 Komponenten-Toner) sowie auch Toner, die ohne Eisenoxid auskom- 
men (Ein- Komponenten-Toner) . 

Die Toner werden nach verschiedenen und zum Teil relativ auf- 
wendigen Verfahren hergestellt : 

Bei dem am meisten verbreiteten Verfahren wird das Farbmittel, 
is insbesondere ein Pigment, wie beispielsweise Russ, zusammen mit 
Ladungssteuerungsstof f en, Wachs bzw. einem wachsahnlichen Mate- 
rial und einem magnetischen Material, beispielsweise Magnetit, 
mit polymeren Materialien bei erhohter Temperatur in einem Ex- 
truder zu einem Strang extrudiert . Dieses Material wird dann 
20 gekuhlt . Danach wird es in einem Mahlprozess aufwendig zerklei- 
nert. Es schliesst sich ein aerodynamisches Klassieren im Hin- 
blick auf die wunschenswerte Partikelgrosse an. Danach werden 
die Tonerpartikel im Allgemeinen einer weitergehenden Oberfla- 
chenbehandlung unterzogen, urn die gewunschten Eigenschaf ten 
25 einzustellen. 

Nachteilig bei dem eben geschilderten Verfahren ist zunachst 
der grosse Energieauf wand, der fur das Extrudieren und Mahlen 
benotigt wird. 

Nachteilig an dem geschilderten Verfahren ist ausserdem, dass 
30 eine genaue Einstellung der Tonerpartikelgrosse nicht moglich 
ist. Vielmehr entstehen Tonerpartikel mit einer weit gestreuten 
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Te i 1 chengr 6 s s enver t e i lung r so dass die erzeugten Tonerpartikel 
nach ihrer Herstellung einem aufwendigen Klassieren unterzogen 
we r den mussen. Aufgrund der ungenauen Einstellmoglichkeiten bei 
der Tonerpartikelgrosse ist der Anteil der durch Klassieren ab- 
> geschiedenen bzw. aussortierten Tonerpartikel, die aufgrund ih- 
rer zu geringen oder zu grossen Partikeldurchmesser fur die 
weitere Verwendung nicht geeignet sind, vergleichsweise gross, 
so dass die Menge an Ausschusstoner hoch ist. Der Ausschuss 
wird entweder in den Herstellungsprozess riickgefuhrt oder als 
10 Sondermull aufwendig entsorgt . 

Ein weiterer Nachteil bei dem bekannten Verf ahren, bei dem aus 
einer extrudierten Grundmasse durch Zerkleinern und Mahlen To- 
nerpartikel erzeugt werden, besteht darin, dass die Tonerparti- 
kel zum einen eine rauhe Oberflache aufweisen und deshalb dazu 

15 neigen, miteinander zu verbacken. Zum anderen entstehen insbe- 
sondere beim Zerkleinern und Mahlen der Grundmasse feinste 
Staube, welche zur Vermel dung gesundheitlicher Beeintracht igun- 
gen der Beschaf tigten sowie zur Verhinderung von Staubexplosio- 
nen aufwendig ausgefiltert werden mussen, so dass die ublicher- 

20 weise im grossindustriellen Massstab durchgef uhrte Herstellung 
der Toner sehr aufwendig und kostenintensiv ist . 



Darstellung der Erf indung 



Es ist somit Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren bzw. eine An- 
lage zur Herstellung von Tonerpulver sowie ein entsprechendes 
25 Tonerpulver anzugeben, bei welchen die oben genannten Nachteile 
nicht auftreten 

Die obige Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren bzw. eine An- 
lage zur Herstellung von Tonerpulver der eingangs genannten Art 
mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 bzw 8 gelost sowie durch 
3 0 ein Tonerpulver nach Anspruc h 11. 
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Ferner wird die obige Aufgabe gelost durch Tonerpulver mit To- 
nerpartikeln, erhaltlich nach dem oben beschriebenen Verf ahren . 

Beim erf indungsgemassen Verfahren zur Herstellung von Tonerpul- 
ver, dessen einzelne Tonerpartikel mindestens ein Farbmittel 
5 enthalten, welches in mindestens einem Polymer eingebunden ist, 
wird als Ausgangsstof f fur das Polymer eine f lussige Phase auf 
Basis eines Monomers und/oder Oligomers bereitgestellt , das 
mindestens eine Farbmittel in dieser flussigen Phase disper- 
giert, die Dispersion auf eine Oberflache auf getragen, auf die- 

10 ser mittels Polymerisation ausgehartet und anschliessend von 
der Oberflache abgetragen. Fur die Herstellung des Tonerpulvers 
gegebenenf alls benotigte Zusatzstoffe wie Harze, Ladungssteue- 
rungsstoffe, oberf lachenwirksame Additive, Wachse, magnetische 
Materialien sowie weitere, die Eigenschaf ten steuernde Stoffe 

15 werden dabei vorzugsweise der flussigen Phase beigemischt, vor- 
zugsweise bevor das Farbmittel dispergiert wird. Der Begriff 
Dispersion ist im vorliegenden Zusammenhang breit zu deuten. Es 
kann sich dabei um eine heterogene Mischung zwischen einem f e- 
sten oder flussigen Farbmittel und der flussigen Phase handeln. 

20 Im allgemeinen wird aber eine homogene Mischung vorliegen, bei 
welcher sich das festen oder flussigen Farbmittel in der flus- 
sigen Phase gelost hat, sei es durch physikalische Losung, die 
gegebenenf alls mit einem Phasenubergang verbunden ist, oder 
durch eine chemische L 6 sung in Verbindung mit einer Ionisation 

25 oder einer chemischen Reaktion. 

Da das Verfahren von einer, vorzugsweise bei Raumtemperatur , 
flussigen Phase ausgeht , in welcher das mindestens eine Farb- 
mittel dispergiert wird, entfallt die energie- und maschinen- 
aufwendige Extrusion, die beim herkomml i chen Verfahren nach dem 
30 Stand der Technik notwendig ist. Somit kann Tonerpulver beson- 
ders kostengiinstig hergestellt werden. 
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In einer bevorzugten Weiterentwicklung des erfindungsgemassen 
Verfahrens enthalt die Dispersion ein Losungsmittel , welches 
vorzugsweise in der Lage ist, das Polymer aufzulosen und in Mo- 
nomere und/oder Oligomere umzuwandeln. Das Losungsmittel wird 
beim Ausharten zumindest teilweise verdampf t, wodurch die Poly- 
merisation beschleunigt wird. Das Verdampf en erfolgt vorzugs- 
weise unter Zufuhr von Energie, insbesondere Warmeenergie , kann 
aber auch von selbst stattfinden oder durch Unterdruck oder ein 
Geblase beschleunigt werden. Ein Losungsmittel begunstigt zudem 
eine Dure hm i s c hung der Monomere und/oder Oligomere mit dem oder 
den Farbmitteln und den Zusat zstof f en, so dass eine Auswahl der 
Ausgangsstof f e weniger kritisch ist und eine Durchmischung 
schneller und kostengunstiger erfolgen kann. 

1m vorliegenden Zusammenhang ist zu beachten, dass das Monomer 

u nd/o d er Ol igo me r vorte ilh af t ebenf alls Los un g smi tteleigen- 

s c haf t en auf weist , u rn eine Dispergierung des Fa rb mittel s 

und/oder der Zusatzstoffe zu erleichtern bzw, verbessern. Unter 
de m L osungsmittel ist somit ein zusatzlich zum Monomer und/oder 
Oligomer zugegebenes Losungsmittel zu verstehen, welches unab- 
hangig vom Monomer und/oder Oligomer verdampf t werden kann. 

In einer bevorzugten Weiterentwicklung des erfindungsgemassen 
Verfahrens wird die Dispersion mit einer Auf tragungsdicke auf 
die Oberflache aufgetragen, die zumindest annahernd einem 
Durchmesser der herzustellenden Tonerpartikel entspricht. Vor- 
zugsweise wird dabei beriicksichtigt , ob die Dispersion beim 
Ausharten schrumpft oder sich ausdehnt und je nachdem mit einer 
Auf tragungsdicke gearbeitet, die grosser bzw. kleiner ist als 
der Durchmesser der herzustellenden Tonerpartikel. Vorzugsweise 
wird die Dispersion dabei im Wesentlichen vollflachig auf die 
Oberflache aufgetragen und nach dem Abtragen zerkleinert, vor- 
zugsweise vermahlen. Unter „im wesentlichen vollf lachig u ist im 
vorliegenden Zusammenhang zu verstehen, dass ein uberwiegender 
Teil der Oberflache, vorzugsweise mehr als 8 0 Prozent , mit der 
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Dispersion bedeckt wird. Eine f lachendeckende , luckenfreie Auf- 
tragung ist hingegen nicht unbedingt erf orderlich . Aufgrund der 
Auf tragungsdicke entsteht nach dem Ablosen von der Oberflache 
ein flachiges Zwischenprodukt , dessen Abmessungen in einer 
5 Richtung bereits denen der herzustellenden Tonerpartikel ent- 
sprechen. Dieses flachige Zwischenprodukt wird in einem weite- 
ren Verf ahrensschritt zerkleinert, urn Tonerpartikel mit dem ge- 
wunschten Durchmesser zu erhalten. Dies geschieht vorzugsweise 
durch Vermahlen. Aufgrund der bereits korrekten Abmessungen in 
10 einer Richtung kann die Zerkleinerung unter weitaus geringerem 
Energieeinsatz und Maschinenverschleiss erfolgen, als dies bei 
einer vollstandigen Zerkleinerung eines voluminosen Zwischen- 
produkt es der Fall ware, wie es bei einem herkommlichen Verf ah- 
ren anfallt. 

is In einer besonders bevorzugten Weiterentwicklung des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens wird die Dispersion in Form von iso- 
lierten Tropfchen auf die Oberflache aufgetragen. Dabei wird 
ein mittlerer Tropf chendurchmesser so gewahlt , dass er zumin- 
dest naherungsweise einem Part ikeldurchmesser der herzustellen- 

20 den Tonerpartikel entspricht . Vorzugsweise wird auch hier be- 
rucksichtigt , ob die Dispersion beim Ausharten schrumpft oder 
sich ausdehnt und je nachdem mit einem mittleren Tropf chen- 
durchmesser gearbeitet, der grosser bzw. kleiner ist als der 
Durchmesser der herzustellenden Tonerpartikel, so dass vorzugs- 

25 weise nach dem Ausharten die Tonerpartikel in der gewiinschten 
Grosse entstehen. Bei dieser Vorgehensweise entfallt die Not- 
wendigkeit des Mahlprozesses vollstandig, so dass das Tonerpul- 
ver besonders effizient und kostengiinstig hergestellt werden 
kann. 

30 Dabei ist es zur Erzeugung moglichst gleichmassiger , feinster 
Tropfchen mit definierter Tropf chengrosse in kurzer Zeit beson- 
ders vorteilhaft, einen Tropf chenerzeuger zu verwenden, der zum 
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Erzeugen der Dispersionstropf chen eine Vielzahl von Diisen auf - 
weist, denen nach dem Prinzip eines Tintenstrahl-Druckkopf es 
jeweils ein piezoelektrischer oder thermoelektrischer Wandler 
zugeordnet 1st. So wird beim Piezo-Tintenstrahl-Verf ahren mit 
Hilfe des piezoelektrischen Wandlers der Diisenkanal der jewel- 
ligen Diise kurzzeitig so stark kontrahiert, dass ein Dispersi- 
onstropf chen • aus der Diise ausgestossen wird. Beim sogenannten 
Bubble -Tint ens trahl -Verf ahren wird mit Hilfe des thermoelektri - 
schen Wandlers die in einem der jeweiligen Diise zugeordneten 
Dusenkanal enthaltene Dispersion soweit erwarmt , dass schlagar- 
tig eine Gasblase in der Dispersion entsteht , welche zu einem 
Ausstossen eines Dispersionstropf chens aus der Diise f iihrt . 

Derartige thermoelektrische oder piezoelektrische Wandler, die 
beispielsweise bei Tintenstrahl -Druckern Verwendung finden, 
zeichnen sich durch eine aussert prazise Einstellung der Tropf - 
chengrosse mit sehr hoher Wiederholgenauigkeit aus, so dass li- 
ber eine langen Zeitraum feinste Tropf chen definierter Tropf - 
chengrosse aus dem Tropf chenerzeuger ausgestossen werden 
konnen. Zum Einstellen der Dispersionsmenge pro zu erzeugendem 
Tropf chen werden diese Wandler elektrisch angesteuert, urn die 
Tropf chen auszustossen, wahrend die Dispersion den Diisen aus 
einem Dispersionsreservoir zugef iihrt wird. 

Es hat sich gezeigt, dass sich als Tropf chenerzeuger besonders 
gut ein Piezo-Tintenstrahl-Druckkopf eignet, welcher beispiels- 
weise zur Herstellung grossf lachiger Ausdrucke zum Einsatz 
kommt . Der Piezo-Tintenstrahl-Druckkopf ist hierzu in einer 
Halterung fest eingebaut, mit einem Dispersionsreservoir ver- 
bunden und spritzt die Tropf chen auf die Oberflache, beispiels- 
weise die Oberflache eines Forderbands, auf. Die Tropf chengro- 
sse der ausgestossenen feinsten Tropf chen wird vorzugsweise 
einen elektrischen Spannungsverlauf am Wandler gesteuert . Der 
Tropf chenausstoss des Tropf chenerzeugers pro Sekunde und Diise 
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liegt in einem Bereich von 1 000 bis 50 000 Hz, damit eine aus- 
reichende Menge an Tropfchen erzeugt werden kann. 

Um eine Agglomeration der erzeugten Tropfchen zu verhindern, 
wird bei einer Variante des erf indungsgemassen Verfahrens vor- 
geschlagen, die ausgestossenen feinsten Tropfchen elektrosta- 
tisch aufzuladen, so dass sie sich gegenseitig durch ihre La- 
dungen abstossen. Die elektrostatische Aufladung erfolgt 
vorzugsweise durch Anlegen eines elektrischen Feldes an der 
Austrittsof fnung des Tropfchenerzeugers, durch das die Tropf- 
chen beim Ausstossen hindurchf liegen . Ferner konnen die Tropf- 
chen auch unmittelbar bei ihrer Erzeugung elektrostat isch auf - 
geladen werden. 

Des weiteren wird vorgeschlagen, die Oberflache im Falle elek- 
trostatisch geladener Tonerpartikel bzw. elektrostatisch gela- 
dener Tropfchen diesen gegeniiber gegenpblig aufzuladen. Durch 
das Auf laden des Forderbandes wird erreicht, dass sich die aus- 
gestossenen Tropfchen auf der Oberflache gleichmassig nieder- 
schlagen. Durch Umkehrung der Ladungspolung der Oberflache oder 
durch Vorbeifuhren der Oberflache an einem starker geladenen 
Sammler, beispielsweise einer geladenen Trommel, ist es ferner 
moglich, die an der Oberflache anhaftenden Tonerpartikel nach 
dem Verfestigen von der Oberflache zu losen und der weiteren 
Verarbeitung zuzufuhren. 

Alternativ wird vorgeschlagen, die Tropfchen wahrend ihres Flu- 
ges, beispielsweise im freien Fall, soweit ausharten zu lassen, 
dass sie bereits zumindest teilweise polymerisiert auf die 0- 
berf lache auf tref f en . 

Die Tropf chengrosse der aus dem Tropf chenerzeuger ausgestosse- 
nen feinsten Tropfchen wird so eingestellt, dass die Teilchen- 
grosse der erhaltenen Tonerpartikel zwischen etwa 2 und 9 |um, 
insbesondere zwischen etwa 4 und 7 jum, liegt. Wie es sich ge- 
zeigt hat, ist es durch die zuvor beschrieben exakte Einstel- 
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lung der Tropf chengrosse moglich, die Partikelgrosse der ferti- 
gen Tonerpart ikel so einzustellen, dass die Herstellung von To- 
nerpulver mit Tonerpart ikeln moglich ist, bei dem nahezu alle 
Tonerpartikel zuraindest annahernd die gleiche Partikelgrosse 
aufweisen. Hierdurch kann nicht nur das bei den bekannten Ver- 
fahren bisher notwendige Klassieren der Tonerpartikel entf al- 
ien . Daruber ' hinaus geht die Ausschussmenge an Tonerpart ikeln 
mit zu geringer oder zu grosser Partikelgrosse gegen Null, wo- 
durch das erf indungsgemasse Herstellungsverf ahren einen weit- 
reichenden wirtschaf tlichen Vorteil gegenuber den bisher be- 
kannten Verf ahren bietet. Ferner ist . der Energieeinsat z 
verglichen mit den bekannten Verf ahren, insbesondere dem sehr 
energieintensiven, zuvor beschriebenen Extrudieren von Polymer - 
granulaten und Mahlen der Polymergranulate zu Tonerpart ikeln, 
bei dem erf indungsgemassen Verf ahren deutlich geringer, wodurch 
dessen hohe Wirtschaf tlichkeit vor allem bei der grossindus- 
triellen Herstellung von Tonerpulver einen weiteren we sent li- 
chen Vorteil bietet . 

Ein weiterer wesentlicher Gedanke der Erfindung beruht darauf, 
eine gezielte und definierte Polymerisationsreaktion der Mono- 
meren und/oder Oligomeren in der auf die Oberf lache auf gebrach- 
ten Dispersion durch Energiezuf uhr , vorzugsweise durch Bestrah- 
len mit elektromagnetischen Wellen, wie UV-Strahlen, oder 
Elektronen zu bewirken. Bei geeigneter Wahl der Monomeren 
und/oder Oligomeren kann so erreicht werden, dass diese einer- 
seits beim Vermengen mit den Pigmenten und den Zusat zstof f en 
noch nicht oder allenfalls geringfugig mit einer Vernetzung un- 
tereinander beginnen, wahrend andererseits unmittelbar nach dem 
Aufbringen der Dispersion auf die Oberf lache zwischen den Mono- 
meren bzw. Oligomeren, ausgelost durch das Bestrahlen, defi- 
nierte Polymerisationsreaktionen ausgelost werden. 
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In Verbindung mit einer Bestrahlung mit UV-Strahlen eignen sich 
dabei besonders gut Monomeren und/oder Oligomeren, wie sie in 
an sich bekannten UV-hartenden Lacken verwendet werden. 

Urn besonders vorteilhaf te Ergebnisse zu erzielen, ist es sinn- 
voll, die Dosis der elektromagnetischen Wellen in Abhangigkeit 
von der Art der jeweils ausgewahlten Monomeren und Oligomeren 
einzustellen. So hat es sich gezeigt, dass die Dosis bei den 
UV-Strahlen vorzugsweise in dem Bereich von 0,5 bis 3,5 J/cm2, 
insbesondere von 1,0 bis 2,0 J/cm2, liegt. Bei einer Elektro- 
nenstrahlenbehandlung liegt die Strahlendosis vorzugsweise in 
dem Bereich von 5 bis 500 kj/m2 , insbesondere von 10 bis 
3 00 kJ/m2. 

Im Allgemeinen ist es von Vorteil, das Bestrahlen zunachst mit 
UV-Strahlen vorzunehmen und erst zum Abschluss der Reaktion 
durch Elektronenstrahlung zur weitergehenden und abschliessen- 
den Hartung eine Elektronenstrahl-Behandlung vorzunehmen, urn 
die Polymeren-Matrix in den weitgehend duroplastischen oder 
hochtemperatur-thermoplastischen Zustand zu uberfuhren. In den 
meisten Fallen ist es hinlanglich, wenn die Polymerisation 
durch die angesprochene Bestrahlung mit elektromagnetischen 
Wellen initiiert und fortgefuhrt wird. Dennoch hat es sich in 
Einzelf alien gezeigt, dass die Einverleibung von Initiatoren 
den Polymerisationsablauf begunstigt. 

Die Bestrahlung kann dabei in Verbindung mit einer Dispersion 
erfolgen, welche kein Losungsmittel enthalt. Besonders vorteil- 
haf t erfolgt die Bestrahlung jedoch in Verbindung mit einer 
Dispersion, welche auch ein Losungsmittel enthalt. In diesem 
Fall wird vorteilhaft zur Aushartung zunachst das Losungsmittel 
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zumindest teilweise verdampf t , bevor die Bestrahlung erf olgt . 

Jedoch kann die Bestrahlung auch vor der Verdampf ung erfolgen. 

Initiatoren stehen im Zusammenhang mit der Polymerisation im 
Sinne der Erfindung, urn chemische Reaktionen zu starten (initi- 
ieren) und wahrend des Initiierungsschrittes verbraucht zu wer- 
den, zum Teil unter Einbau der Initiatoren (Fragmente) in die 
entstehenden Verbindungen . Sie finden breite Anwendung bei Po- 
lymerisationsreaktionen. Hierbei wird aus dem Initiator durch 
chemische, thermische oder photochemische Reaktion eine aktive 
Spezies erzeugt , die mit einem Monomer -Mo lekiil zu einem Produkt 
reagiert, an das eine grosse Zahl weiterer Monomer- Mo lekiil e an- 
gelagert wird. Zu den Initiatoren zahlen Z.B. Azo -Verbindungen, 
Peroxide, Hydroperoxide und Perester, ferner sogenannte Redox - 
Intiatoren, Systeme aus oxidierenden und reduzierenden Kompo- 
nenten, Z.B. Wasserstof f peroxid/Eisen (II-Ionen)", bei deren Re- 
aktion Radikale erzeugt werden. Da viele Monomere auch ohne In- 
itiator-Zusatz spontan polymerisieren konnen, beispielsweise 
auch durch Behandlung mit elektromagnetischen Wellen, die In- 
itiatoren in diesen Fallen also quasi nur beschleunigend wir- 
ken, werden sie haufig auch als Beschleuniger bezeichnet . 

Urn die Eigenschaften des Tonerpulvers an den jeweiligen Anwen- 
dungszweck anpassen zu konnen, ist es von Vorteil, die einzel- 
nen Tonerpartikel mit geeigneten Zusatzstof f en, wie Ladungs- 
steuerungsmitteln, Vernetzungshilf smitteln, Ketteniibertragungs- 
mitteln auf Basis von Monomeren und/oder Oligomeren aus zu 
starten, so dass diese in die polymerisierten Tonerpartikel 
eingebunden sind. Es ist auch moglich, einzelne dieser Zusatz- 
stoffe erst nach dem Ausharten der Tonerpartikel, beispielswei- 
se durch Vermischen oder Bespriihen, auf die Oberflachen der To- 
nerpartikel aufzutragen. 

Des weiteren konnen der Dispersion aus Monomeren und/oder Oli- 
gomeren sowie Pigmenten zusatzliche Farbstoffe beigemengt wer- 
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den, urn die Brillanz der Tonerpartikel zu erhohen, die gleich- 
falls in die Polymer-Matrix der Tonerpartikel eingebunden sind. 

Beziiglich der eingesetzten Pigmente unterliegt die vorliegende 
Erfindung keiner relevanten Beschrankung . Es kann sich dabei um 
organische Pigmente und/oder anorganische Pigmente handeln. Als 
anorganische Pigmente kommen beispielsweise Titandioxide , Zink- 
sulfid, Eisenoxide, Chromoxide, Nickel- oder Chromantimonti tan- 
oxide, Kobaltoxide und Bi smut vanadate in Betracht . Als organi- 
sche Pigmente konnen beispielsweise Phthalocyanin-Pigmente oder 
Russ herangezogen werden. 



wo- 



Die verwendeten Pigmente sollen moglichst feinteilig sein, 
bei bevorzugt 95% und insbesondere 99% der Pigmentpartikel eine 
Teilchengrosse von gleich oder kleiner 500 nm besitzen sollten. 
Die mittlere Teilchengrosse liegt vorzugsweise bei einem Wert 
von weniger als 200 nm. In Abhangigkeit von dem jeweils verwen- 
deten Pigment kann sich die Morphologie der Pigmentteilchen 
sehr stark unterscheiden . Um ein giinstiges Viskositat sverhalten 
der angesprochenen Dispersion zu erhalten, sollten die Teilchen 
bevorzugt kugelformige Gestalt besitzen. 

Bei der Zusammenstellung der Ausgangsmaterialien fur die Dis- 
persion, die im Rahmen des erf indungsgemassen Verfahrens er- 
zeugt und auf die Oberflache aufgetragen wird, ist es vorteil- 
haft, die Viskositat in einen optimalen Rahmen zu stellen, 
insbesondere wenn die Dispersion in Form von isolierten Tropf- 
chen auf die Oberflache aufgetragen wird. Die Viskositat liegt 
in Abhangigkeit von der Temperatur, mit der die feinsten Tropf- 
chen auf die Oberflache auftreffen, im Allgemeinen zwischen et- 
wa 1 und 50 mPa s, insbesondere zwischen 5 und 30 mPa s. Dieser 
Viskositatsbereich begiinstigt vielfaltige Ablaufe. Ist die Vis- 
kositat zu hoch, dann bedeutet das einen hoheren technischen 
Auf wand. Andererseits bedeutet die Einhaltung dieses Viskosi- 
tatsrahmens, dass sich das Verf ahrenserzeugnis in vorteilhaf ter 
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Form ausbildet, so beispielsweise die fertigen Tonerpartikel 
die wunschenswerte Grosse, Form und Einheitlichkeit haben. Eine 
Einstellung der Viskositat kann dabei beispielsweise vorteil- 
haft durch eine Zugabe eines oder mehrerer Losungsmittel erfol- 
gen, welche dann beim Ausharten wieder zumindest teilweise ver- 
dampft werden, wie bereits weiter oben beschrieben wurde . 

Auf die erf indungsgemasse Weise wird es erreicht, dass aus der 
Dispersion vor der Polymerisation Tropfchen mit hoher Wieder- 
holgenauigkeit und definierter Tropf chengrosse erzeugt werden 
konnen, wahrend eine Polymerisationsreaktion der Monomere und 
Oligomere in den erzeugt en Tropfchen unmittelbar nach dem Aus- 
tritt aus einem entsprechenden Tropf chenerzeuger durch das Be- 
strahlen ausgelost wird und die Tropfchen in ihrer Tropfchen- 
form "eingefroren" werden, so dass jedes ausgehartete Tropfchen 
ein Tonerpartikel des Tonerpulvers bildet. Dabei ist durch ex- 
aktes Einstellen der Wellenlange und Intensitat der elektroma- 
gnetischen Wellen bzw. der Elektronenstrahldichte der Elektro- 
nen eine sehr genaue Einstellung des Vernetzungsgrades der 
Monomeren und/oder Oligomeren wahrend der Polymerisationsreak- 
tion moglich, wodurch das Druckergebnis bei der spateren Ver- 
wendung des Tonerpulvers gezielt vorgegeben werden kann. 

Die Polymerisation im Rahmen der Erfindung wird unter Einbezie- 
hung samtlicher relevanter Parameter, beispielsweise der Be- 
strahlungsdauer und Bestrahlungsstarke , so gesteuert, dass vor- 
zugsweise das zahlengemittelte Molekulargewicht des erhaltenen 
Polymerisationsproduktes 3000 bis 500 000 betragt, wahrend das 
gewichtsgemittelte Molekulargewicht vorzugsweise zwischen etwa 
5000 und 2 000 000 liegt . 

Schliesslich ist Losungsbestandteil der obigen Aufgabe auch ei- 
ne Anlage zur Herstellung von Tonerpulver, bei dem die einzel- 
nen Tonerpartikel des Tonerpulvers in mindestens einem Polymer 
eingebundene Pigmente enthalten, wobei diese Anlage gekenn- 
zeichnet ist durch einen Vorratsbehalter fur eine Dispersion 
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aus Farbmitteln in einer fliissigen Phase auf Basis von Monome- 
ren und/oder Oligomeren, die als Ausgangsstof f e fur das Polymer 
der Tonerpartikel dienen, einem mit dem Vorratsbehalter verbun- 
denen Tropf chenerzeuger mit einer Vielzahl von Diisen zum Erzeu- 
gen feinster Dispersionstropf chen definierter Tropf chengrosse 
und einer Bestrahlungseinrichtung zum Bestrahlen der vom Tropf - 
chenerzeuger erzeugten Dispersionstropf chen mit elektromagneti- 
schen Wellen oder Elektronen. 

Wenn im Rahmen der Erfindung von Polymerisation gesprochen 
wird, dann ist dieser Begriff im Hinblick auf den der vorlie- 
genden Erfindung zugrunde liegenden technologischen Sachverhalt 
weitgehend zu verstehen. Abstrakt handelt sich bei der Polyme- 
risation urn den Oberbegriff fur die irgendwie geartete Uberfiih- 
rung von niedermolekularen Verbindungen, namlich Monomeren 
und/oder Oligomeren, in hochmolekulare Verbindungen, d.h. Poly- 
mere, Makromolekiile bzw. Polymerisate . So lasst sich unter Po- 
lymerisation auch eine "Polyreaktion" ' mit den Unterbegrif f en 
der Polyaddition und Polykondensation verstehen. Dabei wird der 
Begriff Polymerisate fur Polyaddukte (Polyadditionsprodukte) 
Oder Polykondensate gebraucht . Die Additionsreaktionen verlau- 
fen ohne Abspaltung von niedermolekularen Verbindungen, haufig 
unter Verschiebung von Wasserstof f -Atomen . Zu den Polyadditi- 
onsprodukten zahlen insbesondere solche Erzeugnisse, die auf 
Monomere und/oder Oligomere mit ungesattigten Verbindungen, 
insbesondere Doppelbindung zuriickgehen. Hierbei handelt es sich 
beispielsweise urn Monomere und/oder Oligomere auf Acrylat-, Me- 
thacrylat-, Styrol- und/oder Butadien-Basis . Es gibt aber auch 
Additionsreaktionen, bei denen derartige Doppelbindungen nicht 
vorliegen, sondern sich cyclische Ausgangs -Monomere im Rahmen 
einer Ringoffnung zu einem Oligomer und spater zu einem Polymer 
ausweiten. Als Beispiel sind hier Polyurethane anzugeben. 

Die im Rahmen der Erfindung weniger als "Polymere" bevorzugten 
Polykondensationsprodukte gehen auf eine Polyreaktion zuriick, 
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bei der Kondensationen zwischen bi- oder hohe r f unkt i one lien Mo- 
nomeren stattf inden. Wichtige Polymere, die hierzu zahlen, 
stellen dar Polyamide, Polyimide, Polyester, Polycarbonate, A- 
minoplaste, Phenoplaste. Allerdings mussen hierbei die durch 
die Polykondensation gebildeten und ausgeschiedenen niedermole- 
kularen Verbindungen leicht entfernbar sein. In den meisten 
Fallen handelt es sich urn Wasser. Daher muss hier die Tempera- 
tur, bei der die heissen Tropfchen erzeugt werden, verhaltnis- 
massig hoch sein und auch auf einer vergleichsweise hohen Tern- 
peratur verbleiben, um das Wasser zu entfernen. 

Im Rahmen der Erfindung lassen sich, wie gezeigt, nicht nur Mo- 
nomere zum Aufbau von Polymerisaten heranziehen, sondern auch 
Oligomere. Unter Oligomeren versteht man Verbindungen, in deren 
Molekul nur wenige Atome oder At om- Gruppen (konstitutionelle 
Einheiten) gleicher oder verschiedener Art wiederholt miteinan- 
der verkniipft sind und deren physikalische Eigenschaf ten sich 
bei Anderung der Molekulgrosse durch Hinzuf ugen oder Wegnahme 
einer oder mehrerer der konst itutionellen Einheiten deutlich 
andern. Oligomere werden gezielt entweder durch Polyreaktionen 
(Oligopolymerisation) aus einem Monomer bzw. Mischungen unter- 
schiedlicher Monomer en oder durch Abbau von Polymeren gewonnen. 

Wird die Dispersion in Form von isolierten Tropfchen auf die 
Oberflache aufgebracht, und werden fur die Erzeugung der Tropf- 
chen bereits Oligomere der Erfindung eingesetzt, dann ist dar- 
auf zu achten, dass (bei erhohter Temperatur) der Polymerisati- 
onsgrad nicht zu hoch ist. Ein zu hoher Polymerisationsgrad 
fuhrt dazu, dass sich eine zu hohe Viskositat innerhalb der er- 
zeugten Tropfchen einstellt, die einen nachteiligen Einfluss 
auf Tropf chengrosse und damit auch auf die Grosse der Toner- 
teilchen und zudem auf deren Gestalt hat. Eine hohe Viskositat 
fuhrt gelegentlich dazu, dass die Tonerteilchen nicht die wun- 
schenswerte Kugelform aufweisen. 
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Ein wesentlicher Gedanke, auf dem die Erfindung beruht , ist die 
Ausbildung einer Polymer -Matrix, wobei die Ausgangsmonomeren 
bzw. -oligomeren vor der Polymerisation in der fliissigen Phase 
bzw. auch als flussige Phase vorliegen, so dass die Pigmente 
sowie gegebenenfalls weitere Zusatzstof f e, wie Ladungssteue- 
rungsstoffe, mit den Monomeren bzw. Oligomeren einerseits 
gleichmassig vermengt werden konnen, wahrend die Viskositat der 
fliissigen Phase andererseits so eingestellt werden kann, dass 
aus der entstehenden Dispersion durch geeignete Verfahren, wie 
dem Tintenstrahldruck-Verfahren, Tropfchen mit definierter 
Tropfchengrosse hergestellt werden konnen. 

GemaS einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Anlage 
zur Herstellung von Tonerpulver, bei dem die einzelnen Toner- 
partikel des Tonerpulvers aus in mindestens einem Polymer ein- 
gebundenen Pigmenten gebildet sind. Die erf indungsgemasse Anla- 
ge weist hierzu einen Vorratsbehalter fur eine Dispersion aus 
Pigmenten in einer fliissigen Phase auf Basis von Monomeren 
und/oder Oligomeren, welche als Ausgangsstof f e fur das Polymer 
der Tonerpartikel dienen; eine Oberflache, auf welche die Dis- 
persion zum Auf hart en aufgebracht werden kann; Mittel zum Auf- 
bringen der Dispersion auf die Oberflache, welche mit dem Vor- 
ratsbehalter verbunden sind und Mittel zum Abtragen der 
ausgeharteten Dispersion von der Oberflache auf. Eine derartige 
Anlage ermogliche eine besonders effiziente und kostengiinstige 
Durchfiihrung des erf indungsgemassen Verf ahrens . 

Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der Erfindung 
werden aus der nachf olgenden, detaillierten Beschreibung eines 
bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels der Erfindung in Verbindung 
mit den Zeichnungen of f ensichtlich . 
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Kurze Beschreibung der Figuren 

Es zeigen schematisch: 

Fig. 1 eine erf indungsgemasse Anlage zur Durchfuhrung des er- 
f indungsgemassen Verfahrens, 

Fig. 2 eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemassen 
Anlage , 

Fig. 3 eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erf indungs- 
gemassen Anlage. 

Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeu- 
tung sind in der Bezugszeichenliste zusammengef asst . Grundsatz- 
lich sind gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen versehen. 



Bezugszeichenliste 



1 Vorratsbehalter 

21, 22 Dispersion 

3 Trommel 

31 Oberflache 

4 Walze 

5 . Energie zuf uhrungsvorr i chtung 

51 Heissluftgebla.se 

52 UV-Lampe 

6 Auf f angbehalter 

7 Tintenstrahl dr uc kkop f 



K6, 15.12.2004 



04/3 FF 

- 20 - 

Schaber 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt eine erf indungsgemasse Anlage zur Durchfiihrung des 
erf indungsgemassen Verf ahrens . 

Bin Vorratsbehalter 1 enthalt eine aus Ausgangsstof f en fur eine 
Herstellung von Tonerpartikeln, namlich aus Monomeren und/oder 
Oligomeren in fliissiger Phase, Pigmenten sowie gegebenenf alls 
Losungsmitteln, weiteren Farbstoffen, oberf lachenwirksamen Ad- 
ditiven, Ladungssteuerungsstoffen und ahnlichen Substanzen ge- 
bildete Dispersion. Um eine moglichst gleichmaSige Durchmi- 
schung der entstehenden Dispersion zu erreichen, wurden die 
Monomere und/oder Oligomere, die Pigmente sowie die weiteren 
Bestandteile mit einer nicht dargestellten Mischeinrichtung 
miteinander vermengt . 

Nahe dem Boden des Vorratsbehalters 1 ist ein Anschluss fur ein 
Leitungssystem vorgesehen, iiber welches die Dispersion 21 auf 
eine Oberf lache 31 einer rotierenden Trommel 3 aufgebracht 
wird. Mittels einer radial zur Trommel verstellbaren Walze 4 
kann eine Dicke der auf gebrachten Dispersionsschicht auf einen 
gewunschten Wert eingestellt werden. 

Eine Energiezufuhrungsvorrichtung 5 dient dazu, der Dispersi- 
onsschicht Energie zuzufiihren. Dabei kann es sich beispielswei- 
se um ein Warmluf tgeblase oder eine optische Heizung handeln, 
die Energie in Form elektromagnef ischer Wellen zuf iihrt . Enthalt 
die Dispersion 21 ein Losungsmittel , ist es sinnvoll, wenn die 
Energiezufuhrungsvorrichtung 5 die Energie in erster Linie in 
Form von Warme zufiihren kann. Enthalt die Dispersion 21 solche 
Monomere und/oder Oligomere, bei welchen durch Bestrahlen eine 
Polymerisationsreaktion ausgelost werden kann, wird vorzugswei- 
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se eine Energiezuf iihrungsvorrichtung 5 eingesetzt, welche die 
Energie in erster Linie in Form elektromagnetischer Wellen, 
insbesondere im UV-Bereich zufiihren kann. 

Eine Rotationsgeschwindigkeit der Trommel 3 und die Heizvor- 
richtung 5 sind vorzugsweise so auf einander und auf ein Poly- 
merisationsverhalten der Dispersion 21 abgestimmt, dass die 
Dispersionsschicht nach Passieren eines von der Heizvorrichtung 
5 erfassten Bereichs der Oberflache 31 vollstandig ausgehartet 
ist . 

Ein Schaber 4 schabt schliesslich die ausgehartete Dispersions- 
schicht von der Oberflache 31 ab . Aus dem Abschaben resultie- 
rende Bruchstucke werden in einem Auf f angbehalter 6 gesammelt . 
Anschliessend werden die Bruchstucke in einem nicht gezeigten 
Mahlwerk vermahlen. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der erf indungsge- 
massen Anlage. Bei dieser Ausf iihrungsf orm ist ein Tintenstrahl- 
druckkopf 6 zum Aufspriihen der Dispersion 21 in Form von iso- 
lierten Tropfchen 23 auf die Oberflache 31 der Trommel 3 
vorgesehen. Durch geeignete Ansteuerung des Tintenstrahldruck- 
kopfes 5 konnen so Tonerpartikel direkt in der gewimschten Gro- 
sse hergestellt werden. Die Notwendigkeit eines Mahlprozesses 
entfallt somit . Ansonsten funktioniert die Anlage gleich wie 
die oben beschriebene Anlage aus Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine weitere bevorzugte Ausf iihrungsf orm der erfin- 
dungsgemassen Anlage. Bei dieser Ausf iihrungsf orm erfolgt die 
Energiezufuhr mittels einer Kombination aus einem Heissluftge- 
blase 51 und einer UV-Lampe 52. Diese Ausf iihrungsf orm ist be- 
sonders vorteilhaft, wenn Tonerpulver aus einer Dispersion 23 
hergestellt werde soil, die sowohl ein Losungsmittel enthalt 
als auch Monomere und/oder Oligomere, bei welchen durch Be- 
strahlen eine Polymerisationsreaktion ausgelost werden kann. 
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In samtlichen beschriebenen Ausf iihrungsf ormen kann anstelle ei- 
ner rotierenden Trommel 3 vorteilhaft auch ein Forderband ver- 
wendet werden, auf dessen Oberflache die Dispersion 21 aufge- 
bracht wird. Die Oberflache von Trommel 3 oder Forderband kann 
dabei vorteilhaft auch von Innen beheizt sein, entweder anstel- 
le oder zusatzlich zu einer Energiezufuhr durch die Heizvor- 
richtung 5. Vorzugsweise ist die Oberflache so beschaffen, dass 
die ausgehartete Dispersion an dieser moglichst wenig haf tet . 
Dadurch kann ausgehartete Dispersion leichter abgeschabt werden 
oder lost sich gegebenenf alls unter Schwerkraf teinwirkung al- 
leine von der Oberflache ab, oder kann vorteilhaft auch abge- 
saugt werden. Fine entsprechende Oberflache lasst sich vorteil- 
haft durch Beschichtung der Trommel 3 oder des Forderbands, 
beispielsweise mit Teflon oder Silikon, schaffen. 
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PATENT ANS PRUCHK 



1 Verfahren zur Herstellung von Tonerpulver, dessert einzelne 
Tonerpartikel mindestens ein, in mindestens einem Polymer 
eingebundenes Farbmittel enthalten und welches folgende 
Schritte umfasst: 

- als Ausgangsstof f fur das Polymer wird eine flussige Phase 
auf Basis mindestens eines Monomers und/oder Oligomers be- 
reitgestellt , 

- das mindestens eine Farbmittel wird in dieser flussigen 
Phase dispergiert, 

- die Dispersion wird auf eine Oberflache aufgetragen, 

- die Dispersion wird auf der Oberflache mittels Polymerisa- 
tion des mindestens einen Monomers und/oder Oligomers aus- 
gehartet und anschliessend 

- von der Oberflache abgetragen. 

2 Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die flussige Phase mindestens ein Lo- 
sungsmittel enthalt, welches beim Ausharten mindestens teil- 
weise verdampft wird. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 
dass, 

- eine Auf tragungsdicke der Dispersion in der Gross enordnung 
eines Partikeldurchmessers des herzustellenden Tonerpul- 
vers gewahlt wird, wobei vorzugsweise die Auf tragungsdicke 
kleiner ist als der doppelte Partikeldurchmesser . 
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4 Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die Dispersion im wesentlichen f lachendeckend auf die O- 
berflache aufgetragen wird 

- und nach- dem Abtragen von der Oberflache eine Zerkleine- 
rung, vorzugsweise durch Vermahlen, erf olgt . 

5 Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet 
dass, die Dispersion im wesentlichen in Form von isolierten 
Tropfchen auf die Oberflache aufgetragen wird, wobei ein 
mittlerer Tropf chendurchmesser in der Grossenordnung eines 
Partikeldurchmessers des herzustellenden Tonerpulvers ge- 
wahlt wird, vorzugsweise kleiner als der doppelte Partikel- 
durchmesser. 



Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die isolierten Tropfchen von Dusen aus- 
gestossen werden, welche nach dem Prinzip eines Tinten- 
strahldruckkopfes, vorzugsweise basierend auf piezo- oder 
thermoelektrischen Wandlern, f unktionieren . 



Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dispersion unter Energiezuf uhr , 
vorzugsweise unter Einwirkung einer Bestrahlung, ausgehartet 
wird. 



Anlage zur Herstellung von Tonerpulver, bei dem die einzel- 
nen Tonerpartikel des Tonerpulvers in mindestens einem Poly- 
mer eingebundene Pigmente enthalten, umfassend 
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- einen Vorrat sbehalter (14) fur eine Dispersion (21, 22) 
aus Pigmenten in einer flussigen Phase auf Basis von Mono- 
mer en und/oder Oligomeren, die als Ausgangsstof f e fur das 
Polymer der Tonerpartikel dienen, 

- eine Oberflache (31) , auf welcher die Dispersion (21, 22) 
zum Ausharten mittels Polymerisation aufbringbar ist, 

- mit dem Vorrat sbehalter (1) verbundene Mittel (61, 62) zum 
Aufbringen der Dispersion (21, 22) auf die Oberflache (31) 
und 

- Mittel (8) zum Abtragen der ausgeharteten Dispersion (23, 
24) von der Oberflache (31) . 

9 Anlage nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch Mittel (5, 51, 
52) zur Beschleunigung des Aushartens . 

10 Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zum Aufbringen der Dispersion auf die Oberflache 
eine Vielzahl von Dusen zum Erzeugen feinster Dispersions- 
tropfchen, vorzugsweise vorgegebener Grosse, umfassen. 

11 Tonerpulver mit Tonerpartikeln, erhaltlich nach einem Ver- 
fahren gemass einem der Anspruche 1 bis 7. 
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Die Anmeldung bezieht sich auf Verfahren zur Herstellung von 
Tonerpulver, dessen einzelne Tonerpartikel mindestens ein, in 
mindestens einem Polymer eingebundenes Farbmittel enthalten, 
wird als Ausgangsstoff fur das Polymer eine fliissige Phase auf 
Basis mindestens eines Monomers und/oder Oligomers bereitge- 
stellt; das mindestens eine Farbmittel in dieser fliissigen Pha- 
se dispergiert; die Dispersion auf eine Oberflache aufgetragen; 
dort mittels Polymerisation des mindestens . einen Monomers 
und/oder Oligomers ausgehartet und anschliessend von der Ober- 
flache abgetragen. Sie bezieht sich ferner auf eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verf ahrens . 
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